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Abstract of EP1052093 

The system contains an electric motor (F,G) whose rotor (F) is designed for stiff direct connection to the 
functional part (D.D1-D4). One or more angular position transducers (44,46) detect the angular motion of 
the rotor and/or functional parts. A signal processing module (51) receives the transducer signals as 
actual angular position values and compares them with de values. The signal processor drives the electric 
motor via a power amplifier (47,48) . The rotor can be integrated with the functio part and/or made in one 
piece with it. 
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(54) Elektrisches Antriebssystem zur Vorstellung von einem oder mehreren dreh- und/oder 

verschwenkbaren Funktionsteilen in Geraten und Maschinen, Antriebsordnung mit einem 
Winkellagegeber und Druckmaschine 



(57) Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung 
von mehreren dreh- und/oder verschwenkbaren Funkti- 
onsteilen von Geraten und Maschinen, insbesondere 
von Druckmaschinen, in ihrer Winkellage, mit mehreren 
Elektromotoren, deren jeweiliger Rotor zur steifen und 
direkten Verbindung mit dem Funktionsteil ausgebildet 
ist, mit mehreren Winkellagegebern, die Winkelbewe- 
gungen des jeweiligen Elektromotor-Rotors und/oder 
Funktionsteiles aufnehmen, mit einem Signalverarbei- 
tungsmodul, das eingangsseitig zur Aufnahme der Win- 
kellagesignale als Istwerte mit den Winkellagegebern 
verbunden ist und mehrere, je einem Funktionsteil 
zugeordnete Regler oder Reihen mit mehreren Regel- 
gliedern aufweist, die zur simultanen Aufnahme von je 
einem Funktionsteil zugeordneten Sollwerten und zu 
deren Vergleich mit den Istwerten ausgebildet sind, und 
mit mehreren, vom Signalverarbeitungsmodul und/oder 
den jeweiligen Reglern kontrollierte Leistungsverstar- 
kern, die ausgangsseitig mit dem jeweiligen Elektromo- 
torzu dessen Ansteuerung verbunden sind durch: 

(a) einen bidirektionalen Systembus, uber den 
mehrere, jeweils die Regler oder Reihen von Regel- 
gliedern enthaltende Signalverarbeitungsmodule 
mit einem Prozessor zur Sollwertgenerierung ver- 
bunden sind, 

(b) wobei die Regler oder Regelglieder zur simulta- 
nen Aufnahme von je einem Funktionsteil zugeord- 



neten Sollwerten ausgebildet sind, 
(c) und einen Lokalbus, uber den die Regler oder 
Reihen mit mehreren Regelgliedern des Signalver- 
arbeitungsmoduls mit Achsperipheriemodulen als 
Sen nittste lien zu den Leistungsblflcken der Elektro- 
motoren und zu den Winkellagegebern verbunden 
sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches 
Antriebssystem zur Verstellung von einem oder mehre- 
ren dreh- und/oder verschwenkbaren Funktionsteilen 
von Geraten und Maschinen, insbesondere von Druck- 
maschinen, wozu mlndestens ein Elektromotor verwen- 
det wird, dessen Rotor zur steifen und direkten 
Verbindung mit dem Funktionsteil ausgebildet ist. Fer- 
ner betrifft die Erfindung die Anordnung eines mit einem 
geregelten Antriebssystem verbundenen Winkellagege- 
bers, der einen dreh- oder schwenkbaren Fuhlerrotor 
und ein diesem zugeordnetes, stationares Abtastorgan 
aufweist, urn die Winkellage eines an einer Wandung 
drehgelagerten und bezuglich seiner Drehachse langs- 
, schrag, quer- und/oder diagonal verstellbaren Funkti- 
onsteiles eines Gerates oder einer Maschine zu bestim- 
men. Ferner betrifft die Erfindung eine Druckmaschine, 
insbesondere Offsetmaschine, die mit Direktantrieben 
ausgestattet ist. 

[0002] Antriebssysteme, Antriebsanordnungen 
bzw. -verfahren und Druckmaschinen etwa dieser Art 
sind aus der DE-OS 41 38 479 und der alteren EP- 
Patentanmeldung 93 106 554.2 bekannt. Diese Fund- 
stellen werden hiermit zum Bestandteil der vorliegen- 
den Offenbarung gemacht. 

[0003] Nach dem sonstigen Stand der Technik sind 
die einzelnen Funktionseinheiten von Druckmaschinen, 
beispielsweise Abrollung/Rollenwechsler, Druckwerke, 
Druckzylinder, Trockner mit Kuhlwalzen, Falzer, Quer- 
schneider, Ablage usw. durch mechanische Wellen 
und/oder Zahnrader miteinander verkoppelt, urn deren 
gegenseitige Winkellageorientierung herbeizufiihren. 
Will man diese Funktionsteile bzw. -komponenten ver- 
einzeln und auf die mechanische Verkopplung verzich- 
ten, so sind die einzelnen Funktionsteile mit eigenen 
Antriebssysteme n auszuriisten, die nach der genann- 
ten DE-OS 41 38 479 als Direktantriebe ausgefuhrt 
sind. Zur Erzielung der notwendigen Winkellageorien- 
tierung der einzelnen Druckmaschinen-Komponenten 
untereinander ist eine entsprechende Synchronisation 
der Antriebssysteme erforderlich. 
[0004] Zur Losung der aufgezeigten Problematik 
werden bei einem elektrischen Antriebssystem mit den 
eingangs genannten Merkmalen erfindungagemaB ein 
oder mehrere Winkellagegeber, die Winkelbewegungen 
des Elektromotor-Rotors und/oder Funktionsteiles der 
Maschine oder des Gerates aufnehmen, ein Signalver- 
arbeitungsmodul, das eingangsseitig zur Aufnahme der 
Winkellagesignale als Istwerte mit dem Oder den Win- 
kelgebern verbunden sowie zur Aufnahme von Sollwer- 
ten und zu deren Vergleich mit den Istwerten 
ausgebildet ist, und ein vom Signalverarbeitungsmodul 
kontrollierter Leistungsverstarker angeordnet, der aus- 
gangsseitig mit dem Elektromotor zu dessen Ansteue- 
rung verbunden ist. 

[0005] Dabei bildet das Signalverarbeitungsmodul 
einen konfigurierbaren und parametrierbaren Antriebs- 



regler, mit dem auch komplexe Regel-Algorithmen 
und/oder mehrere Regelkreise realisiert werden kon- 
nen. Mit der Erfindung ist ein Konzept fur eine Vielfach- 
steuerung einer Mehrzahl von Drehachsen geschaffen, 

5 wobei sich das zugeh&rige Steuerungs- und Rege- 
lungssystem modular projektieren laBt Beim besonde- 
ren Anwendungsfall in Druck-, insbesondere 
Offsetmaschinen, ist das erfindungsgemaBe Antriebs- 
system besonders geeignet, weil damit eine hohe Qua- 

w litat bzw. Genauigkeit der Winkellageorientierung, wie z. 
B. zwischen den Druckeinheiten, wo die Rasterpunkte 
verschiedener Farben in einem engen Toleranzbereich 
gedruckt werden mussen, erreichbar ist. 
[0006] Nach einer baulichen Konkretisierung des 

is erfindungsgemaBen Antriebssystems ist der Rotor des 
Elektromotors mit dem Funktionsteil, z. B. Druckzylin- 
der, baulich integriert und/oder einstuckig ausgefuhrt. 
Einerseits kann dies durch Anbau des Rotors an einem 
Wellenstummel des drehbaren Funktionsteiles erfolgen. 

20 Zum anderen kann es vorteilhaft sein, den im 
erfindungsgemaBen Antriebssystem eingesetzten Elek- 
tromotor mit einem walzen- oder zylinderformigen 
AuBenlaufer oder -rotor auszubilden. Damit ist erreicht, 
daB die Form des Rotors etwa der zweckmaBig rotati- 

25 onssymmetrischen Form des Funktionsteiles ent- 
spricht, und insbesondere darin baulich aufgenommen 
sein kann. 

[0007] Analog dem genannten Direktantrieb des 
Funktionsteiles liegt im Rahmen der Erfindung eine 

30 Direktmessung von dessen Winkellage, -geschwindig- 
keit, -beschleunigung usw. So ist nach einer vorteilhaf- 
ten Ausbildung der Erfindung der Winkellagegeber 
direkt am Funktionsteil zur unmittelbaren Messung von 
dessen Winkel- bzw. Dreh/Schwenkbewegungen ange- 

35 bracht. Vor allem im Zusammenhang mit hochauflosen- 
den, schnellen Winkellagegebern, wie an sich bekannt, 
kann so eine unmittelbare und mithin auBerst wirklich- 
keitsgetreue Beobachtung der Regelstrecke, namlich 
des zu drehenden oder schwenkenden Funktionsteiles, 

40 durchgefuhrt werden. 

[0008] Nach einer alternativen Ausbildung ist dem 
Elektromotor ein einziger Winkellagegeber zugeordnet, 
der die Winkelbewegungen des Rotors des Elektromo- 
tors aufnimmt; gleichzeitig ist ein in der Regelungstech- 

45 nik an sich bekanntes Beobachtermodul fur 
ZustandsgroBen des Funktionsteiles eingerichtet, das 
vorzugsweise in Differenzsignalaufschaltung (in der 
Regelungstechnik an sich bekannt) mit dem Winkella- 
gegeber und/oder dem Signalverarbeitungsmodul 

so gekoppelt ist. Die Differenzsignalaufschaltung laBt sich 
auf der Basis der Erfindung auch im Zusammenhang 
mit wenigstens zwei Winkellagegebern einsetzen, die je 
am Rotor des Elektromotors und am Funktionsteil zur 
unmittelbaren Aufnahme von deren Winkelbewegungen 

55 angebracht sind. 

[0009] Fur die Zwecke der Erfindung kommen 
hochstauflosende, schnelle Winkellagegeber, beispiels- 
weise in der Ausfuhrung als Sinus/Kosinus-Absolutge- 
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ber, als Inkrementalgeber mit Rechtecksignalen und 
Nullimpulssignal und als Inkrementalgeber mit 
Sinus/Kosinus-Signal nebst Nullimpulssignal in Frage. 
Urn im Betrieb axiale Verstellungen des Funktionsteiles, 
bei Druckmaschinen beispielsweise die sogenannte 
Seitenregisterverstellung, zuzulassen, sind als Winkel- 
lagegeber im Sinne der Erfindung vor allem Hohlwellen- 
geber mit eine (Zahn-) Teilung aufweisendem Geberrad 
und. einem Geberkopf geeignet. Diese sind uber einen 
Luftspalt voneinander radial beabstandet, und axiale 
Versetzungen gegeneinander innerhalb eines bestimm- 
ten Rahmens beeintrachtigen die Abtastfunktion des 
Geberkopfes gegenuber dem Geberrad nicht. Der rn'rt 
dem Einsatz des Hohlwellengebers erzielte Vorteil 
besteht vor allem darin, daf3 das Geberrad mit dem 
(abzutastenden) Funktionsteil baulich integriert 
und/oder einstuckig ausgefuhrt sein kann, so daB auf- 
grund dieser Direktverbindung eine unmittelbare Beob- 
achtung bzw. Erfassung von dessen Winkel- 
bewegungen gewahrleistet ist. 
[0010] Mit Vorteil werden beim erfindungsgemaBen 
Antriebssystem reaktionsschnelle Leistungsverstarker 
mit digitalen Phasenstromreglern verwendet. Der 
Umrichter kann dabei mit Spannungszwischenkreis 
oder mit Direkteinspeisung und damit hoher Zwischen- 
kreisspannung ausgefuhrt sein (wie an sich bekannt). 
Mit letzterer wird eine groBe zeitliche Stromanderung 
erm&glich. Die digitale Phasenstromregelung ist fur das 
erfindungsgemaBe Antriebesystem zweckmaBig mit 
Pulsbreitenmodulation hoher Taktfrequenz, schnellen 
Transistorschaltern und Spannungsvorsteuerung aus- 
gefuhrt, wobei die Phasenstromsollwerte und/oder die 
Vorsteuerwerte uber stSrsichere Lichtwellenleiter-Ver- 
bindungen vorgegeben werden. Ferner ist eine Ruck- 
meldung der Phasenstromlstwerte . und/oder - 
spannungen zur Motorfuhrung sowie eine Vorgabe von 
Werten zur Konfigurierung und Parametrierung nebst 
Ruckmeldung von Statusinformationen zur Diagnose 
vorteilhaft. 

[0011] Damit fur die Kontrolle der Schwenk- oder 
Drehbewegungen des Funktionsteiles eine hohe Dyna- 
mik gewahrleistet ist, empfiehlt sich fur das erfindungs- 
gemaBe Antriebssystem der Einsatz schneller 
Signalverarbeitung. Diese ist zweckmaBig strukturiert in 
einen digitalen Signalprozessor und einen damit gekop- 
pelten, separatausgefuhrten Achsperipheriemodul. Der 
Signalprozessor ist als konfigurierbarer und parame- 
trierbarer Antriebsregler mit realisierbaren Abtastzeiten 
urn 100^isec. (auch bei komplexen Regel-Algorithmen 
und mehreren Regelkreisen) sowie bei Rechenlaufzei- 
ten im Bereich von 50usec. erhaltlich. Die Funktionen 
des Signalprozessors konnen die Geberauswertung, 
die Motorfuhrung, Drehzahlregelung, Winkellagerege- 
lung, Feininterpolation der Vorgabewerte und anderes 
umfassen. Das Achsperipheriemodul ist zweckmaBig 
mit einer uber Lichtwellenleiter laufenden Schnittstelle 
zu den digitalen Phasenstromreglern und ferner mit 
einer Schnittstelle zu den Winkellagegebern vorzugs- 



weise in der Ausfiihrung als Sinus/Kosinus-Absolutge- 
ber, als Inkrementalgeber mit Rechtecksignalen und 
Nullimpulssignal und als Inkrementalgeber mit 
Sinus/Kosinus-Signal mit Nullimpulssignalen versehen. 

5 [0012] Durch diese Struktur fur das erfindungage- 
maB eingesetzte Signalverarbeitungemodul laBt sich 
durch simultane Vorgabe der Sollwerte entsprechend 
dem Prinzip der Lagesteuerung ein winkellageorientier- 
ter Betrieb fur die relevanten Drehmassen bzw. einzelne 

w Funktionsteile eines Gerates oder einer Maschine, ins- 
besondere Druckmaschine, realisieren. Dabei kdnnen 
im Signalverarbeitungsmodul die Sollwerte unter 
Beachtung der Begrenzungen im Ruck, in der 
Beschleunigung, in der Geschwindigkeit generiert wer- 

75 den. Es laBt sich insbesondere eine Aufschaltung bzw. 
Vorsteuerung der Winkellage-Geschwindigkeit, - 
beschleunigung und des -rucks herbeifuhren. 
[0013] Reiben mehrere Funktionsteile bei ihrer Dre- 
hung aufeinander, stellen sie Qber Reibschlupf verkop- 

20 pelte Drehmassen dar. Bei Druckmaschinen-Zylinder 
bezeichnet man aufeinanderreibende, blanke Mantel- 
abschnitte, die wegen Druck aufeinanderliegen, als 
sogenannte Schmitz-Ringe. Dem Problem der Qber 
Reibschlupf verkoppelten Drehmassen wird durch eine 

25 besondere Ausbildung der Erfindung begegnet, nach 
der das Signalverarbeitungsmodul mehrere, je einem 
Funktionsteil zugeordnete Regler oder Reihen mit meh- 
reren Regelgliedern aufweist, die miteinander Qber 
zusatzliche, gewichtete Ruckfuhrungen verkoppelt sind. 

30 ZweckmaBig ist eine Kreuzverkopplung realisiert. 

[0014] Beim Anwendungsfall "Druckmaschinen" trrtt 
bei den rotierenden Druckzylindern als StflrgrfiBe der 
an sich bekannte "Kanalschlag" auf, der auf eine Langs- 
rille im Zylinderzum Aufziehen eines Gummituchs oder 

35 einer Druckplatte beruht. Die an der Manteloberflache 
zu Tage tretende Rille fuhrt zu einer sich andernden 
Normalkraft und damit zu einem sich andernden Dreh- 
moment. Diesem Phanomen des "Kanalschlags" laBt 
sich im Rahmen des erfindungsgemaBen Antriebssy- 

40 stems zweckmaBig durch Bewertung der Istwerte mit 
Kennliniengliedern und St6rgr6Benaufschaltung begeg- 
nen. 

[0015] Aus der eingangs erlauterten Problematik 
wird ferner das der Erfindung zugrundeliegende Pro- 

45 blem aufgeworfen, eine Beobachterstruktur und - 
methodik zu schaffen, mit der eine moglichstverlustlose 
und naturgetreue Messung bzw. Wiedergabe des Dreh- 
und/oder Schwenkverhaftens von Funktionsteilen mog- 
lich ist. Insbesondere soil eine maximale KraftschlQssig- 

50 keit zwischen einem sich mitdrehenden Winkell- 
agegeber und der davon beobachteten Drehmasse 
herrschen. Zur Losung wird bei einer Anordnung eines 
Winkellagegebers mit den gattungsgemaBen Merkma- 
len vorgeschlagen, daB vom Winkellagegeber dessen 

55 Fuhlerrotor mit dem Funktionsteil unmittelbar steif und 
starr verbunden, und das Abtastorgan an der Wandung 
abgestiitzt sind, wobei eine auf das Abtastorgan einwir- 
kende Nachfiihreinrichtung dergestalt ausgebildet und 
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angeordnet ist, daB es die Verstellbewegungen des 
Funktionsteiles mit dem Fuhlerrotor entsprechend 
nachvollzieht. Damit kdnnen vorteilhaft Funktionsteil- 
Verstellbewegungen grftBeren Umfangs, fur die sich der 
Luftspalt zwischen dem Abtastorgan und dem Fuhlerro- 
tor nicht ausreichend bemessen laBt, ausgeglichen 
werden. Nach der Erfindung wirkt namlich die Nachfuhr- 
einrichtung so auf das Abtastorgan des Winkellagege- 
bers ein, daB das Abtastorgan die Funktionsteii 
(Drehmasse)/Fuhlerrotor-Verstellbewegungen, jeden- 
falls solange diese die Abmessungen des Luftspaltes 
zwischen Abtastorgan und Fuhlerrotor iiberschreiten, 
nachvollzieht. Die NachfObreinrichtung kann mehrere 
Funktionskomponenten umfassen: eine in Achsrichtung 
des Fuhlerrotors gegebenenfalls einschlieBlich des 
Motors/Funktionsteils gerichtete Linearfuhrung, urn 
beim Anwendungsfall "Druckmaschinen" das Abtastor- 
gan an Seitenregister-Verstellungen des Zylinders als 
Funktionsteii anzupassen; eine beziiglich der genann- 
ten Achse radial auslenkende Exzenterfuhrung, urn 
beim Anwendungsfall "Druckmaschinen" das Abtastor- 
gan auf Anstellbewegungen Oder Diagonalregister-Ver- 
stellungen des Druckzylinders einzustellen, die - wie an 
sich bekannt - mittels exzentrischer Auslenkung der 
Zylinder/Motor-Drehachse herbeigefuhrt werden. Dabei 
erscheint es notwendig, daB die Funktionsteil-/Fuhlerro- 
tor- und andererseits die Abtastorgan- Exzenterfuhrun- 
gen einander entsprechend, insbesondere zueinander 
kongruent, ausgebildet sind, urn die Nachfuhrung vor 
allem in Form sich deckender, eszentrischer Umlauf- 
bahnen von Abtastorgan und Funktionsteil/FOhlerrotor 
zu gewahrleisten. Die Genauigkeit der Nachfuhrung 
laBt sich noch dadurch fordern, daB beide Exzenterfuh- 
rungen durch eine gemeinsame, Ibsbare, vorzugsweise 
mechanische Verbindungseinrichtung miteinander 
gekoppelt und/oder synchronisiert sind. 
[0016] Urn eine stationare, steife Absttitzung des 
Abtastorgans an dem Maschinenfundament, ins- 
besondere Wandung einer Druckmaschine, zu errei- 
chen, ist in weiterer Ausbildung der Erfindung eine 
Feststelleinrichtung vorgesehen, die mit der Nachfuhr- 
einrichtung derart verbunden, insbesondere synchroni- 
siert ist, daB sie nach Beendigung der aktiven 
Nachfuhrung des Abtastorgans dieses relativ zur Wan- 
dung fixiert. 

[0017] Zur axialen Linearverschiebung oder exzen- 
trischen Auslenkung des Stators entsprechend den 
Funktionsteil/FOhlerrotor- Verstellbewegungen ist es 
zweckmaBig, eine oder mehrere, gesonderte Bewe- 
gungseinrichtungen vorzusehen: zum Beispiel einen an 
einer Exzenterbuchse, an die das Abtastorgan fixiert ist, 
angreifenden Drehantrieb oder einen Linearantrieb, der 
am axial verschiebbar gelagerten Abtastorgan angreift, 
urn jeweils das Abtastorgan zur Beibehaltung eines 
ausreichenden Luftspalts gegenuber dem Fuhlerrotor 
nachzufuhren. Diese Nachfuhrbewegungen lassen sich 
in ihrer Genauigkeit noch weiter verbessern, indem die 
genannten Dreh- oder Linearantriebe, die jeweils dem 



Abtastorgan einerseits und dem DrehmassenVFtihler- 
rotor-Verbund andererseits zugeordnet sind, bei Regi- 
sterverstellung oder Anstellbewegung (Einsatzfall: 
Druckmaschinen) miteinander gekoppelt und/oder syn- 

5 chronisiert sind. 

[0018] Im Hinblick auf die eingangs erwartete Pro- 
blematik wird bei Druckmaschinen das der Erfindung 
zugrundeliegende Problem aufgeworfen, deren dreh- 
oderschwenkbare Funktionsteile zuverlassig beobach- 

w ten und entsprechende ZustandsgrSBen einem gere- 
gelten Antriebssystem zufuhren zu kdnnen. Dabei 
sollen Verfalschungen des MeBergebnisses moglichst 
ausgeschlossen bzw. eine moglichst verlustlose Kopp- 
lung mit maximaler Kraftschlussigkeit in Kraft- bzw. 

15 Drehmomentubertragungsrichtung zwischen den anzu- 
treibenden Zylindern und dem MeBwertgeber ermog- 
licht sein. Zur Losung wird bei einer gattungsgemaBen 
Druckmaschine erfindungsgem&B vorgeschlagen, daB 
die Zylinder zur unmittelbaren Messung ihrer Winkel- 

20 grbBen mit je einem Winkellagegeber direkt verbunden 
sind, der ausgangsseitig an das Antriebssystem ange- 
schlossen ist. Der Winkellagegeber bildet damit einen 
Direkt-Beobachter fur das Funktionsteii im Rahmen 
einer Antriebs-Steuerungskette oder eines Antriebs- 

25 Regelkreises, der insbesondere die Umfangsregister- 
verstellung herbeifuhrt. Mit dieser Direktbeobachtung 
kann fur jedes Funktionsteii, namlich Zylinder- bzw. 
Druckwerkswalze, ein spielfreier, tragheitsarmer und 
mechanisch steife r MeBstrang bzw. MeBkette aufge- 

30 baut werden. Dies ergibt eine hohe Regelgenauigkeit 
und -dynamik, so daB sich exakte Bahnfuhrung, kon- 
stante Bahnspannung und gleichbleibende Farbgebung 
Qber die so erm&glichte, hochprazise Registersteue- 
rung und Druckanstellung erreichen lassen. Die rele- 

35 vanten Drehmassen (beispielsweise Platten- und 
Gummituch-Zylinder in einem Druckwerk) werden erfin- 
dungsgemaB direkt, ohne dazwischen angeordnete 
Feder-, Dampfungs-, Reibungsglieder usw., erfaBt, so 
daB unter AusschluB von Elastizitaten, Nachgiebigkei- 

40 ten und Spielen das Bewegungsverhalten des in der 
Druckmaschine zu beobachtendem Funktionsteiles ori- 
ginalgetreu im Regelungssystem weitergegeben wer- 
den kann. Dabei ist es zweckmaBig, auch das 
Abtastorgan des Winkellagegebers an einer stationaren 

45 Wandung, beispielsweise der Druckmaschinenwand, 
elastizitats- und spielfrei zu fixieren. 
[0019] In Weiterfuhrung dieses Gedankens ergibt 
sich die Notwendigkeit, daB der an einem Druckzylinder 
beispielsweise steif und dicht angesetzte Fuhlerrotor 

so zur Realisierung von Druck-An- und Druck-Ab-Bewe- 
gungen sowie Diagonalregister-Verstellungen exzen- 
trisch auslenkbar sind. Dem wird mit einer vorteilhaften 
Ausbildung der Erfindung Rechnung getragen, wonach 
beim Winkellagegeber FOhlerrotor und Abtastorgan 

55 zueinander mit einem solchen Abstand angeordnet 
und/oder derart verstellbar ausgebildet sind, daB der 
von diesem begrenzte Luftspalt sich ausreichend veran- 
dern und dabei entsprechende, exzentrische Auslen- 
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kungen auffangen kann. 

[0020] So kflnnen Stellbewegungen des steifen 
Drehmasse(Funktionsteil)/Fuhlrotor-Verbunds aus- 
geglichen werden, obgleich das Abtastorgan an der sta- 
tionaren Wandung ortsfest fixiert ist. Ein zwischen dem 
Abtastorgan und dem Fuhlrotor in der Regel vorhande- 
ner Luftspalt wird hierzu ausgenutzt. Diese Erfindungs- 
ausbildung Ia3t sich praktisch durch einen 
Hohlwellengeber realisieren, bei dem der das Geberrad 
bildende FOhlrotor dem Abtastorgan gegenOberliegend 
angeordnet ist, ohne mit letzterem uber Lager oder der- 
gleichen mechanisch verbunden zu sein. 
[0021] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile 
auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Diese 
zeigen in: 

Fig. 1 das Schema eines erfindungsgemaBen 
Direkt-Antriebsystems teilweise in Langsan- 
sicht, 

Fig. 2 im teilweisen Langsschnitt einen mit einem 
zu drehenden Zylinder gekoppelten Direkt- 
antrieb, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Signalverarbei- 
tungsmoduls des erfindungsgemfiBen 
Direktantriebs, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaBen, modularen Antriebssystems zur 
Steuerung und Regelung einer Mehrzahl von 
Funktionsteile-Achsen, 

Fig. 5 das dynamische Verhalten eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung anhand eines 
Strukturblockschemas, 

Fig. 6 im axialen bzw. Langsschnitt die Anbringung 
eines Hohlwellengebers am Direktantrieb 
bzw. der Wandung eines Druckwerkszylin- 
der, 

Fig.7 eine Richtungspfeii VII in Fig. 6 entspre- 
chende Stirnansicht und 

Fig. 8 eine Richtungspfeii VIII in Figur 7 entspre- 
chende Stirnansicht. 

[0022] GemaB Figur 1 besteht das Druckwerk einer 
Rollenoffset-Maschine aus den vier Platten- bzw. Gum- 
mituchzylindern D1, D2, D3 und D4 (schematisch dar- 
gestellt), die uber Lager 40 an der ortsfesten Wandung 
H (vgl. Figur 6) der Maschine drehbar sind. Zu ihrer Dre- 
hung ist ihnen jeweils ein Elektromotor mit einem Rotor- 
paket F und einem Statorpaket G zugeordnet. Der 
Achsstummel 41 des Rotors F ist unmittelbar mit dem 



Achsstummel 42 des Zylinders D verbunden; mit ande- 
ren Worten, beide sind miteinander so baulich inte- 
griert, daB sie ineinander ubergehen und dabei eine 
Antriebsverbindung bilden, die etwa so drehsteif wie 

5 eine einstiickige Stahlwelle ist. Die an den freien Stirn- 
seiten der Elektromotoren F,G herausragenden Achs- 
stummel 43 sind mit Sinus/Kosinus-Absolut- 
Winkellagegebern 44, versehen. Am entgegengesetz- 
ten Ende stehen Achsstummel 45 von den Zylindern D1 

70 - D4 vor, die ebenfalls je mit einem gleichartigen Abso- 
lut-Winkellagegeber 46 versehen sind. Die Elektromoto- 
ren F,G sind konstruktiv als Einbaumotoren ausgefuhrt. 
Sie k6nnen mit Drehstrom-Servomotoren in synchroner 
Bauart mit Permanentmagneten ausgefuhrt sein. Diese 

75 werden von einem Leistungsblock 47 jeweils mit digita- 
lem Stromregler 48 angesteuert. Der Leistungsblock 47 
wird von einer Zwischenkreis-versorgung 49 aus mit 
elektrischer Energie versorgt. Die digitalen Stromregler 
48 kommunizieren jeweils uber storsich ere Lichtwellen- 

20 leiter 50 mit einem Achs-Peripheriemodul AP. Die Achs- 
Peripheriemodule weisen ferner jeweilige Sen nittste lien 
44a, 46a einerseits fur je einen der an den Elektromoto- 
ren F,G angebrachten Winkellagegeber 44 als auch fur 
je einen der auf den entgegengesetzten Wellenenden 

25 bzw. Achsstummeln 45 an den freien Stirnseiten der 
Zylinder D1 - D4 befindlichen Winkellagergeber 46 auf. 
Die Achs-Peripheriemodule AP werden von einem 
gemeinsamen, digitalen Signal-Prozessor 51 kontrol- 
liert. Dieser ist als Antriebsregler fur eine maximale 

30 Anzahl von Achsen mit Lageregler, Drehzahlregler, 
Motorfuhrung und Geberauswertung konfigurierbar. 
[0023] In Figur 3 ist die jeweilige interne Struktur 
des Signal-Prozessors 51 als auch der Achs-Periphe- 
riemodule AP vergrflBert dargestellt und mit dem Fach- 

35 mann gelaufigen Abkurzungen bezeichnet, so daB sich 
weitere Erlauterungen grundsStzlich erObrigen. Mit 
SCC ist ein sogenannter serieller Kommunikations- 
Steuerbaustein bezeichnet. 

[0024] In Figur 4 ist die Einbindung des erfindungs- 

40 gemaBen Antriebssystems gemaB Figur 1 - 3 in ein glo- 
bales Konzept fur eine Vielfachsteuerung mit 
projektierbaren, modularen Steuerungs- und Rege- 
lungseinheiten veranschaulicht. Neben einem Leitrech- 
ner IPC-486 sind Bausteine CPU-68-3 zur 

45 speicherprogrammierbaren Steuerung und zur Soil- 
wertgenerierung vorgesehen. An diese sind die Signal- 
prozessoren 51 uber einen Systembus angekoppelt. 
[0025] Das Blockschema gemaB Figur 5 stellt ein 
beispielhaftes, erfindungsgemSBes Antriebssystem fur 

so zwei uber Reibschlupf (Schmitz-Ringe) verkoppelte, 
lagegeregelte Achsen I, II dar. Aus einer Sollwert-Gene- 
rierung (beispielsweise gemaB Figur 4) werden jeder 
Achse I, II zu ihrer Lagesteuerung Winkellagesollwerte 
^ soil i, ^soii u vorgegeben. Nach Vergleich mit dem uber 

55 die Winkellagegeber 46 jeweils erhaltenen Istwerten <j> 
ist i, ♦ ist ii w ' f d die jeweilige Regeldifferenz einem Lage- 
regler K VI , K VM zugefuhrt. Dessen jeweiliger Ausgangs- 
wert wird einer Differenzbildung 52I, 52II mit dem 



5 



9 



EP 1 052 093 A2 



10 



differenzierten Winkellage-lstwert, d.h. der jeweiligen 
Ist-Winkelgeschwindigkeit Q st \, ft| St n der Achsen I, II 
unterworfen. Der daraus jeweils resultierende Differenz- 
wert wird einem Drehzahlregler K p |, K pN zugfuhrt, des- 
sen jeweiliger Ausgang auf ein Summierglied 53I, 53II 
trifft. Jedem dieser Summierglieder 53I, 53II ist zur Bil- 
dung einer StbrgroBenaufschaltung der Ausgang eines 
Kennliniengliedes f(<J> ( ), als Funktion der Winkel- 
lage ^l, <frll zugefuhrt. DemgemaB ist jedes Kennlinine- 
glied eingangsseitig mit dem Ausgang des 
entsprechenden Winkellagergebers 46I, 46II verbun- 
den. Den Summiergliedern 53I, 53II sind ferner die 
jeweiligen Ausgange proportionaler RuckfOhrungsglie- 
der K| iM> Kh j zugefuhrt, welche kreuzweise in die Ist- 
Winkelgeschwindigkeit H | St H bzw. n| St | am jeweils ent- 
sprechenden Differenzierglied 5411, 541 abgreifen. Die 
Eingange der Differenzierglieder 541, 5411 sind jeweils 
mit dem Ausgang der entsprechenden Winkellagegeber 
461 bzw. 4611 verbunden. Diese Kreuzverkopplung mit- 
tels der Proportionalglieder Kj h bzw. K\\ t \ wirkt auf die 
beispielsweise uber die Schmitz-Ringe verkoppelten 
Regelstrecken/Achsen I bzw. II entkoppelnd. 
[0026] Die jeweiligen Ausgange der Summierglie- 
der 531 und 5311 munden direkt in jeweilige Proportional- 
glieder K" 1 S |, K" 1 S ||, welche u.a. auf die Drehmassen 
der die Achsen I, II umfassenden Funktionsteile bezo- 
gene Faktoren darstellen. Danach folgen Stromrege- 
lungskreise 55I, 55II, die die eingangsseitigen 
Stromsollwerte l^m, l^mi in Ist-Stromwerte l istl , l ist n 
umwandeln. Die Stromregelkreise 55I, 55II verhalten 
sich nach auBen naherungsweise wie in der Rege- 
lungstechnik an sich bekannte PT 2 -Glieder. Die jeweili- 
gen Ist-Stromwerte l ist |, l ist) | sind Proportionalgliedern 
Kxi, Kxn zugefuhrt, welche die Elektromotor-Konstante 
zur Umwandlung von Strom in ein M otor-D re h moment 
M Mot) , M Mot n darstellen, Nach VerknQpfung mit dem 
jeweiligen Proprtionalglied r 1 f , r 1 M entsprechend der 
jeweiligen Drehmasse der Achse I, II und unmittelbar 
nachfolgender Aufintegration der Winkelbeschleuni- 
gung p t , pn mittels des Integrations-Gliedes 56I, 56II 
ergibtsich die Winkelgeschwindigkeit HI, fill, mitdenen 
die Drehmassen/Funktionsteile urn ihre jeweiligen 
Drehachsen I, II rotieren. Nach Integration mit einem 
weiteren Integrations-Glied 57I, 57II laBt sich in Verbin- 
dung mit den jeweiligen Winkellagegebern 46I, 46II der 
Winkellage-lstwert (j> tet |, <f> ist n ermitteln und den jeweili- 
gen Vergleichen 58I, 58II am Eingang des Blockschalt- 
bildes gemaB Figur 5 zum Soll-lstwert-Vergleich 
zufiihren. 

[0027] Zu berucksichtigen ist noch, daB im Anwen- 
dungsfall bei PlattenVGummizylindern eines Druck- 
werks einer Rolienoffset-Maschine (vgl. Figur 1) die 
jeweiligen Zy finder D1 , D2 bzw. D3, D4 mit Schlupf auf- 
einander reiben, woraus ein StSrmoment resultiert. 
Dies ist in Figur 5 im Ausgangsbereich des Blocksche- 
mas bzw. der Antriebsstruktur durch die paarweise 
ubereinstimmenden und parallel liegenden Proportio- 
nalglieder R| (entsprechend dem Halbdurchmesser 



bzw. Radius der die Achse I umfassenden Drehmasse) 
einerseits und Rn (entsprechend dem Radius bzw. 
Halbmesser, der die Achse II umfassenden Dreh- 
masse) andererseits zum Ausdruck gebracht. Die jewei- 

5 ligen Bahngeschwindigkeiten Vj, v M der beiden 
Drehmassen I, II errechnen sich nach je einem ersten 
bzw. auBeren der beiden Proportionalglieder- Paare R ( 
bzw. R||, die die jeweilgen Winkelgeschwindigkeiten HI, 
ftll der beiden Drehmassen als Eingangsgr6Be haben. 

ro Die Bahngeschwindigkeiten Vj, V M werden im Rahmen 
einer Differenzbildung 70 voneinander subtrahiert. Der 
Schlupf s ergibt sich durch den Quotienten aus dieser 
Differenz und einer der beiden Umfangsbahn- 
Geschwindigkeiten V l( Vn der beiden Drehmassen, wie 

J5 durch das Dividierglied 59 verdeutlicht. Das diesem 
nachfolgende Kennlinienglied 60 reprasentiert die spe- 
zifische Reibungscharakteristik beim Aufeinanderrollen 
von Zylinder-Mantelflachen und ergibt als Funktions- 
wert den Reibungskoeffizienten u.p. Wird diese mit der 

20 Normalkraft F N entsprechend dem Anpressdruck der 
Zylinder aufeinander mulitpliziert, ergibt sich die st6- 
rende Reibungskraft in Zylinder-Tanganftal- bzw. 
Umfangsrichtung. Diese multipliziert mit dem jeweili- 
gem zweiten bzw. inneren Radius-Proportionalglied R| 

25 bzw. Rn jedes Parallel-Proportionalgliedpaares ergibt 
den DrehmomenteneinfluB, der jedem vom zugeordne- 
ten Antriebsmotor erzeugten Drehmoment M Mot j bzw. 
M Motn aufgrund der Schlupfreibung entgegenstehend 
wie durch das jeder Achse I bzw. II zugeordnete Ver- 

3 o gleichsglied 61 1 bzw. 61 II veranschaulicht. 

[0028] In den Figuren 6 - 8 ist die Nachfuhrung des 
Rotors F,Z und/oderdes Stators N,G des Elektromotors 
fur die Platten- Oder Gummituchzylinder D1 - D4 darge- 
stellt, die u.a. mittels der Exzenterbuchsen A, B reali- 

35 siert ist. Damit lassen sich fur die Zylinder D1 - D4 
Verstellbewegungen in Langsrichtung U (Verstellung 
der Seitenregister), in Querrichtung R (Verstellung der 
Diagonalregister), Anstellbewegungen W usw. realisie- 
ren. Wegen der Einzelheiten der Zylinder-Lageeinstel- 

40 lung wird auf die eingangs genannten Fundstellen DE- 
OS 41 38 479 und altere EP-Patentanmeldung 93 106 
545.2 verwiesen. Die dort zur Beschreibung der (dorti- 
gen) Figuren 7 - 9 verwendeten Bezugszeichen sind in 
den vorliegenden Figuren 6 - 8 sinngemaB verwendet. 

45 [0029] Zusatzlich ist die Zylinderwelle E mit einem 
sich axial erstreckenden Ansatz 62 versehen, der vom 
Elektromotor G,F,N,Z koaxial vorspringt und am Stirn- 
ende der Antriebswelle starr und steif fixiert und/oder 
damit einstuckig ausgefuhrt ist. Auf der Umfangsfiache 

so des Ansatzes 62 ist ein Pol- Oder Geberrad 63 eines 
Hohlwellengebers starr bzw. ortsfest fixiert. Dieses 
weist an seinem auBeren Rand radial vorspringende 
Zahne 64 auf, die in Umfangsrichtung gemaB einer 
bestimmten Teilung beabstandet aneinandergereiht 

55 sind. An der nach auBen gewandten Stirnseite der den 
Stator G,N umfassenden Exzenterbuchse B ist ein par- 
allel zur Drehachse vorspringender Befestigungsschaft 
65 fixiert, der an seinem freien Ende den Geberkopf 66 
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des Hohlwellengebers tragt. Dieser ist mit einem bezug- 
lich der Geberrad-Drehachse verlaufenden Abstand 67 
zu den Zahnen 64 des Geberrads 63 angeordnet. Der 
Abstand 67 ist so bemessen, daB einerseits die Wir- 
kungsverbindung von dem Geberkopf und der Zahne 64 5 
auf dem Geberrad 63 zustandekommen kann und 
andererseits in bestimmtem Umfang Axialversetzungen 
zwischen dem Geberkopf 66 und dem Geberrad 63 
mfiglich sind, ohne daB die Funktionsfahigkeit dieser 
Wirkungsverbindung beeintrachtigt wird. AuBerdem 10 
sind das Geberrad 63 und/oder dessen Zahne 64 dazu 
ausreichend breit ausgefuhrt. Auch eine mittige Anord- 
nung des Geberkopfs 66 gegenuber den ZShnen ist 
hierzu vorteilhaft. 

[0030] Die Erfindung ist nicht auf dieses in Figuren is 
6 - 8 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrSnkt: So 
ist es denkbar, daB der Befestigungsschaft 65 direkt an 
der Wandung H der Druckmaschine fixiert ist, und/oder 
der vom Geberrad 63 umgebene Ansatz direkt an der 
Stirnseite eines der Zylinder D1 - D4 angebracht ist, 20 
wahrend der Elektromotor F,G beispielsweise an der 
anderen Stirnseite des Zylinders D1 - D4 angreift, wie in 
Figur 1 angedeutet. 

Patentanspriiche 25 

1. Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung von 
mehreren dreh- und/oder verschwenkbaren Funkti- 
onsteilen (D1 - D4) von Geraten und Maschinen, 
insbesondere von Druckmaschinen, in ihrer Winkel- 30 
lage (<|>istl, pistil), mit mehreren Elektromotoren (F, 
G), deren jeweiliger Rotor (F) zur steifen und direk- 
ten Verbindung mit dem Funktionsteil (D1 - D4) 
ausgebildet ist, mit mehreren Winkellagegebern 
(44,46), die Winkelbewegungen des jeweiligen 35 
Elektromotor-Rotors und/oder Funktionsteiles (D1 - 
D4) aufnehmen, mit einem Signalverarbeitungsmo- 
dul (51, AP), das eingangsseitig zur Aufnahme der 
Winkellagesignale (<j>istl, <j>istll) als Istwerte mit den 
Winkellagegebern (44,46) verbunden ist und meh- 40 
rere, je einem Funktionsteil (D1 - D4; I, II) zugeord- 
nete Regler oder Reihen mit mehreren 
Regelgliedern aufweist, die zur simultanen Auf- 
nahme von je einem Funktionsteil (D1 - D4; I, II) 
zugeordneten Sollwerten (<|)soli) und zu deren Ver- 45 
gleich mit den Istwerten ausgebildet sind, und mit 
mehreren, vom Signalverarbeitungsmodul (51 , AP) 
und/oder den jeweiligen Reglern kontrollierte Lei- 
stungsverstarkern (47, 48), die ausgangsseitig mit 
dem jeweiligen Elektromotor (F, G) zu dessen so 
Ansteuerung verbunden sind, gekennzeichnet 
durch : 

(a) einen bidirektionalen Systembus , Qber den 
mehrere, jeweils die Regler oder Reihen von 55 
Regelgliedern enthaltende Signalverarbei- 
tungsmodule (51, AP) mit einem Prozessor 
(CPU-68-3) zur Sollwertgenerierung verbun- 



den sind, 

(b) wobei die Regler oder Regeiglieder zur 
simultanen Aufnahme von je einem Funktions- 
teil (D1-D4) zugeordneten Sollwerten ausgebil- 
det sind, 

(c) und einen Lokalbus, Qber den die Regler 
oder Reihen mit mehreren Regelgliedern des 
Signalverarbeitungsmoduls (51, AP) mit Achs- 
peripheriemodulen (AP) als Schnittstellen 
(44a,46a,50) zu den Leistungsblficken (47) der 
Elektromotoren (F,G) und zu den Winkellage- 
gebern (44,46) verbunden sind. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rotor (F) m'rt dem Funktionsteil 
(D1 - D4) baulich integriert und/oder einstuckig 
ausgefuhrt ist. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (F, G) zum 
Anbau an einem Wellenstummel eines drehbaren 
Funktionsteiles (D1 - D4) ausgebildet ist 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor mit 
einem walzen- oder zylinderformigen AuBenlaufer 
oder -rotor gebildet ist, dessen Form der des Funk- 
tionsteiles entspricht, insbesondere zur Aufnahme 
darin ausgefuhrt ist. 

5. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Elektromotor ein einziger Winkellagegeber (44) 
zugeordnet ist, der am Rotor (F) des Elektromotors 
(F, G) zur unmittelbaren Aufnahme von dessen 
Winkelbewegungen (<J)]stl, <j)istll) angebracht ist, 
wobei das Signalverarbeitungsmodul (51, AP) 
und/oder der Winkellagegeber (44) mit einem 
Beobachtermodul fur ZustandsgroBen des Funkti- 
onsteiles vorzugsweise in Differenzsignalaufschal- 
tung gekoppelt ist. 

6. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Elektromotor (F, 
G) wenigstens zwei Winkellagegeber (44, 46) 
zugeordnet sind, die je am Rotor (F) des Elektro- 
motors (F, G) und am Funktionsteil (D1 - D4) zur 
unmittelbaren Aufnahme von deren Winkelbewe- 
gungen ($istl, pistil) angebracht sind, wobei die 
Signalausg&nge (44a, 46a) dieser beiden Geber 
mit dem Signalverarbeitungsmodul (51, AP) vor- 
zugsweise in Differenzsignalaufschaltung gekop- 
pelt sind. 

7. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Elektromotor ein einziger Winkellagegeber (46) 
zugeordnet ist, der am Funktionsteil (D1 - D4) zur 
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unmittelbaren Aufnahme von dessen Winkelbewe- 
gungen (<t>istl t pistil) angebracht ist. 

8. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Win- 5 
kellagegeber als Sinus/Cosinus-Absolutgeber, 
Inkrementalgeber mit Rechtecksignalen und Nul- 
limpuissignal, als Inkrementalgeber mit Sinus/Cosi- 
nus-Signal nebst Nullimpulssignal Oder als 
Hohlwellengeber mit Geberkopf (66) und die Win- to 
kelteilung aufweisendem Geberrad (63) ausgefuhrt 

ist. 

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Geberrad (63) mit dem Funkti- 15 
onsteil (D1 - D4) baulich integriert und/oder 
einstuckig ausgefuhrt ist. 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Geberkopf (66) und das Geber- 20 
rad (63) entsprechend der Dreh- oder 
Schwenkachse des Funktionsteiies (D1 - D4) axial 
gegeneinander verschiebbar sind. 

11. Antriebssystem nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, dal3 der Geberkopf (66) an oder 
gegenuber dem stationaren Teil des Elektromotors 

(F, G), insbesondere dem Stator (G) oder dessen 
Gehause, fixiert beziehungsweise abgestutzt ist. 

30 

12. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lei- 
stungsverstarker (47) mit Umrichter mit Span- 
nungszwischenkreis (49) und/oder mit Direkt- 
einspeisung ausgefuhrt ist. 35 

13. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lei- 
stun gsverstarker (47) mit digitaler Phasenstromre- 
gelung (48) auf der Basis von Pulsbreiten- 40 
modulation hoher Taktfrequenz, schneller Transi- 
storsch alter, Spannungsvorsteuerung und/oder 
Vorgabe der Phasenstromsollwerte und/oder der 
Vorsteuerwerte uber Lichtwellenleiter-Verbindun- 
gen (50) realisiert ist. 45 

14. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Signalverarbeitungsmodul (51, AP) ein digitaler 
Signalprozessor (51 ) angeordnet ist, mit dem Funk- so 
tionen zur Geberauswertung, Motorsteuerung, 
Drehzahlregelung, Winkellageregetung und/oder 
Feininterpolation der Soli- oder Vorgabewerte 
implementiert sind. 

55 

15. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Signalverarbeitungsmodul (51, AP) mehrere, je 



einem Funktionsteil zugeordnete Regler oder Rei- 
hen mit mehreren Regelgliedern aufweist, die mit- 
einander uber zusatzliche, gewichtete Ruck- 
fuhrungen (KIJI, Kll,l), vorzugsweise uber Kreuz, 
verkoppelt sind. 

16. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Signalverarbeitungsmodul (51, AP) einen oder 
mehrere Regler und/oder eine oder mehrere Rei- 
hen von Regelgliedern aufweist, die mit einem ein- 
gangsseitig Istwerte (<fristl, pistil) aufnehmenden 
Kennlinienglied zur StorgroBenaufschaftung (53I, 
53II) verknupft sind. 
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